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ABSTRAK 
 
Kendala dalam pengembangan jahe di Indonesia adalah terbatasnya 
benih bermutu. Secara konvensional, budidaya jahe dilakukan dengan 
menggunakan bibit dari potongan rimpang. Dengan cara ini diperlukan 
bibit dalam jumlah yang banyak, antara 2-3 t/ha untuk jahe yang dipanen 
tua dan 5-6 t/ha untuk yang dipanen muda. Kendala lain adalah penyakit 
tular benih layu bakteri yang disebabkan oleh Ralstonia solanacearum. 
Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mendapatkan benih jahe 
bebas penyakit adalah perbanyakan melalui kultur jaringan.  Penelitian  
bertujuan untuk mengkaji sumber eksplan dari tingkat umur panen 
rimpang yang berbeda terhadap kapasitas pembentukan kalus embriogenik 
pada kultur meristem jahe putih besar. Penelitian dilakukan di Balai 
Penelitian Tanaman Obat dan Aromatik dari September 2007 sampai 
Maret 2008, menggunakan rancangan acak lengkap dengan 20 kali 
ulangan. Bahan tanaman yang digunakan adalah meristem jahe putih besar 
yang diambil dari rimpang panen muda dan tua. Peubah yang diamati 
meliputi: histologi jaringan, persentase kalus embriogenik yang terbentuk, 
bobot segar kalus, diameter kalus, dan morfologi kalus. Hasil penelitian 
menunjukkan adanya daerah meristematik pada sayatan eksplan meristem 
jahe putih besar ukuran ± 0,25 cm. Persentase kalus embriogenik (92,1%) 
dan diameter kalus (0,59 mm) dari rimpang yang dipanen tua lebih tinggi 
dari yang dipanen muda. Berat kalus (1,18 g) dan  jumlah embrio somatik 
globular (29,34) asal eksplan panen tua nyata lebih tinggi dari yang 
dipanen muda. Kalus embriogenik yang berasal dari eksplan rimpang yang 
dipanen tua mampu berkembang membentuk embrio somatik dan 
berkecambah menghasilkan planlet normal. 
 
Kata kunci :  Zingiber officinale Rosc., umur rimpang, kalus embriogenik,   
embriogenesis somatik 
 
ABSTRACT 
 
Effect of explants age on the success of embryogenic calli 
formation in meristem culture of ginger (Zingiber 
officinale Rosc.) 
 
Constraint in ginger cultivation in Indonesia is the limited quality 
of planting materials. In conventional cultivation, planting materials were 
taken from a piece of rhizomes. By this technique, significant amount of 
planting materials is required, between 2-3 tons/ha for fully harvested and 
5-6 tons/ha for young harvested rhizomes. Another serious constraint is 
bacterial wilt disease infection caused by Ralstonia solanacearum. Effort 
for obtaining free disease planting materials could be performed through 
tissue culture mass propagation. In this study, different ages of rhizome as 
explants sources was evaluated for their capacity in embryogenic calli 
formation on the meristem culture of ginger. The experiment was 
conducted in Indonesian Medicinal and Aromatic Crops Research Institute 
from September 2007 to March 2008, using a completely random design 
with 20 replicates. Plant material used was white ginger meristem taken 
from the fully and young harvested rhizomes. The observed variables were 
explant histology, percentage embryogenic calli formation (%), fresh 
weight of calli, calli diameter, number of globular embryo, and calli 
morphology. The results showed a meristematic region at the incision 
explant big-white ginger meristem ± 0.25 cm in size. Percentage of 
embryogenic calli formation from the fully harvested rhizome-explant 
(92.1%) and calli diameter (0.59 mm) were higher than that of the younger 
one. Calli weight (1.18 g) and number of globular somatic embryos 
(29.34) from fully harvested rhizome-explants were significantly higher 
than that of the younger one. Embriogenic calli derived from the old 
harvested rhizome explants was able to grow well to form somatic 
embryos and then germinate to produce normal plantlet. 
Key words :  Zingiber officinale Rosc,  age of  rhizome,  embriogenic  
calli, somatic embryogenesis 
PENDAHULUAN 
Saat ini kendala dalam pengembangan jahe 
(Zingiber officinale Rosc.) di Indonesia adalah terbatasnya 
bibit bermutu. Secara konvensional bibit jahe diambil dari 
potongan rimpang. Dengan cara ini diperlukan bibit dalam 
jumlah yang banyak, antara 2-3 t/ha untuk jahe yang 
dipanen tua dan 5-6 to/ha untuk yang dipanen muda 
(JANUWATI dan ROSITA, 1997). Kendala utama lain adalah 
serangan penyakit layu bakteri yang disebabkan oleh 
Ralstonia solanacearum. Penyakit ini merupakan OPT 
utama yang dapat menggagalkan hasil dan sulit 
ditanggulangi karena di samping menyerang jahe, juga 
dapat menyerang tanaman temu-temuan lainnya seperti 
kunyit dan kencur, sayuran (tomat dan cabe), serta beberapa 
macam gulma (SUPRIADI et al., 1995).  
Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk 
mendapatkan benih bermutu adalah dengan menggunakan 
sumber bibit bebas penyakit, seperti penggunaan bibit yang 
dihasilkan melalui teknik kultur jaringan. Menurut 
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BHOJWANI dan RAZDAN (1996) kultur jaringan memiliki 
potensi yang besar sebagai suatu cara propagasi vegetatif 
bagi tanaman ditinjau dari segi ekonomi. 
Regenerasi tanaman dengan menggunakan teknik 
kultur jaringan dapat dilakukan melalui jalur organogenesis 
dan embriogenesis somatik. Perbanyakan tanaman dengan 
menggunakan teknik kultur jaringan melalui jalur embrio-
genesis somatik lebih menguntungkan dibandingkan 
melalui organogenesis karena dapat menghasilkan tanaman 
baru dengan jumlah yang lebih banyak. Selain itu, karena 
embriosomatik berasal dari sel tunggal maka akan lebih 
mudah untuk memonitor proses pertumbuhan setiap 
individu tanaman. Embriogenesis somatik juga merupakan 
jalur yang lebih efisien untuk penelitian yang melibatkan 
produksi tanaman yang ditransformasikan secara genetik 
(JIMENEZ,  2001). 
Proses embriogenesis dipengaruhi oleh beberapa 
faktor, antara lain adalah genotipe tanaman, sumber 
eksplan, komposisi media, zat pengatur tumbuh dan 
keadaan fisiologi sel (TERZI dan LOSCHIAVO, 1990; 
EHSANPOUR, 2002). Pada kultur jaringan, sumber dan umur 
eksplan merupakan faktor yang sangat penting dalam 
menentukan kemampuan kalus menghasilkan embrio 
somatik (STONE et al., 2002). Beberapa penelitian terdahulu 
telah berhasil menginduksi dan meregenerasikan tanaman 
dari berbagai sumber umur ekspan melalui embriogenesis 
somatik. Penggunaan sumber eksplan daun aseptik, antera 
dan meristem (inner shoot bud) dari jahe putih besar var. 
Cimanggu-1, menunjukkan bahwa eksplan asal meristem 
memberikan potensi regenerasi lebih baik dari daun aseptik 
dan antera pada media tumbuh yang diaplikasikan untuk 
menginduksi embriogenesis somatik (SYAHID dan 
ROSTIANA, 2007; SITINJAK, 2005; ROSTIANA et al., 2002).  
Jaringan meristematik yang digunakan sebagai 
sumber eksplan dalam kultur meristem dapat berupa 
meristem apikal atau meristem tunas aksiler. Kultur 
meristem digunakan untuk mengeliminasi virus, untuk 
memperoleh pengetahuan tentang peranan nutrisi dan 
hormone terhadap diferensiasi serta pertumbuhan embrio-
somatik maupun tunas, dan untuk diaplikasikan untuk 
menyimpan plasma nutfah (SAHRAWAT dan CHAND, 2001). 
Menurut ROSTIANA, (2007) ukuran meristem untuk 
kultur in vitro jahe paling efektif berkisar antara 0,25-0,5 
cm, yang diperoleh dari tunas berukuran sedang, semakin 
besar ukuran tunas, semakin tebal lapisan/seludang (bakal 
daun) yang menutupi apical dome (meristem apikal). 
Sedangkan tunas yang berukuran lebih kecil, seludangnya 
tidak terlalu banyak, sehingga memudahkan dalam 
mengisolasi meristem dan persentase eksplan membentuk 
kalus pun lebih tinggi. 
 Sumber eksplan yang biasa digunakan dalam 
perbanyakan kultur jaringan jahe adalah rimpang dari umur 
panen 4 - 10 bulan. Kondisi rimpang dengan umur panen 
yang berlainan berbeda dalam tekstur, kandungan air, serat 
dan pati. Kondisi tersebut akan berpengaruh terhadap sifat 
fisiologis dan kemampuan tumbuh. Sampai saat ini belum 
diketahui pengaruh perbedaan umur panen rimpang, 
terhadap tingkat keberhasilan menginduksi kalus embrio-
genik dan proses embriogenesis somatik pada kultur in 
vitro jahe. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 
perbedaan umur panen  dari rimpang jahe putih besar yang 
digunakan sebagai sumber eksplan dan pengaruhnya 
terhadap proses pembentukan dan pertumbuhan kalus 
embriogenik pada kultur meristem jahe.  
BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilakukan mulai bulan September 2007 
sampai Maret 2008 di Laboratorium Kultur Jaringan, Kelti 
Plasma Nutfah dan Pemuliaan, Balai Penelitian Tanaman 
Obat dan Aromatik.  Pengamatan anatomi kalus dilakukan 
di Laboratorium Mikroteknik Departemen Biologi, Fakultas 
MIPA, IPB.  
Bahan tanaman yang digunakan adalah meristem 
jahe putih besar (inner shoot bud) var. Cimanggu 1 yang 
diambil dari rimpang umur 4 bulan dan 8 bulan. Meristem 
disterilisasi mengunakan larutan marsal 2%, dithane 2 g/l, 
dan agrimisin 2 g/l masing- masing selama 1 jam, alkohol 
70% dan HgCl2 0,2% selama 5 menit, klorox 20% selama 8 
menit, dan terakhir dibilas air steril. Setelah aseptik meris-
tem dikulturkan di dalam medium MS (MURASHIGE dan 
SKOOG, 1962) dengan penambahan 2% sukrosa, 100 mg/l 
glutamin, 1,0 mg/l 2,4-D, dan 3,0 mg/l BA.  
Setelah selesai pengkulturan, botol kultur diletakkan 
pada ruang inkubasi pada suhu ± 27ºC. Rak inkubasi 
diselimuti dengan kain berwarna hitam untuk menghindari 
masuknya cahaya.  
Kalus embriogenik yang terbentuk pada tahap 
inisiasi kalus dicacah kemudian disubkultur ke media yang 
sama untuk melihat pertambahan bobot segar dan diameter 
kalus. Kalus sebelum disubkultur ditimbang mengunakan 
timbangan analitik seberat 0,5 g per botol. 
Untuk menginduksi stuktur embrio globular, kalus 
yang berasal dari medium induksi (tahap I) disubkultur ke 
media tahap II yaitu media dasar MS + 3% manitol. Embrio 
yang dihasilkan pada tahap II disubkultur ke media 
pendewasaan yaitu media MS + 6% Sukrosa (tahap III). 
Penelitian disusun dalam rancangan acak lengkap 
dengan satu faktor perlakuan umur panen sumber eksplan. 
Perlakuan umur panen rimpang sebagai sumber eksplan 
terdiri atas 2 taraf yaitu ; panen muda (umur 4 bln) dan 
panen tua (umur 8 bln). Pada tahap awal inisiasi kalus 
disiapkan 75 botol untuk setiap sumber eksplan. Sedangkan 
pada tahap perbanyakan kalus embriogenik jumlah ulangan 
20 botol/perlakuan.  
Peubah yang diamati meliputi: (1) histologi sumber 
eksplan, (2) jumlah kalus yang terbentuk (%), (3) bobot 
segar kalus, (4) diameter kalus,  dan (5) morfologi kalus.  
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Histologi sumber eksplan dilakukan dengan 
menggunakan metode NAKAMURA (1995). Jumlah kalus 
yang terbentuk diamati pada saat eksplan berumur 8 
minggu setelah tanam. Persentasi jumlah kalus yang 
berhasil terbentuk dihitung dibandingkan dengan jumlah  
eksplan yang ditanam.  
Bobot kalus ditimbang dengan menggunakan 
timbangan analitik sementara diameter kalus diukur dengan 
mengukur panjang kalus terpanjang dan kalus terlebar 2 
minggu setelah disubkultur. Sementara morfologi kalus 
dilihat dengan memperhatikan tekstur kalus dan warna 
kalus yang terlihat pada tiap tahapan perkembangan kalus.  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Histologi Jaringan 
Hasil sayatan eksplan meristem jahe putih besar 
ukuran ± 0,25 cm terlihat adanya daerah meristematik 
(Gambar 1). Menurut SHERWOOD (1996), penggunaan 
jaringan meristematik dapat mengeliminasi virus sampai 
100%, sehingga dapat mengurangi tingkat kontaminasi. 
Namun semakin kecil ukurannya, kekuatan untuk bertahan 
hidup semakin rendah. STONE et al. (2002) menyatakan, 
pada proses kultur jaringan, sumber eksplan merupakan 
salah satu faktor yang berpengaruh dalam menentukan 
kemampuan kalus untuk menghasilkan embrio somatik.  
 
 
 
 
Gambar 1.  Penampang membujur jaringan meristem jahe putih besar 
(Pembesaran 4 x 10). Tanda panah memperlihatkan jaringan 
meristematik 
Figure 1.     Cross-section of big-white ginger meristem  (4 x 10 
enlargement). Arrowed : meristematic tissue 
 
Jumlah Kalus yang Terbentuk  
Eksplan yang dikulturkan dalam médium induksi 
kalus mulai menunjukkan pembengkakan di sekitar 
meristem pada saat ± 2 minggu setelah dikulturkan. 
Mulainya inisiasi kalus yang ditandai dengan pembeng-
kakan ini tidak berbeda nyata antara eksplan tua dan muda. 
Pembengkakan ini kemudian disusul dengan terbentuknya 
kalus pada tepi dasar meristem pada minggu ketiga. Pada  
minggu kedelapan diharapkan semua eksplan membentuk 
kalus embriogenik. Tetapi kenyataannya ada juga eksplan 
yang tidak berhasil membentuk kalus embriogenik dengan 
presentase 8,9% pada jahe panen muda dan 7,9% pada 
panen tua (Gambar 2). 
 Kegagalan eksplan membentuk kalus diduga akibat 
rusaknya meristem sewaktu diisolasi atau dikarenakan 
perbedaan kemampuan jaringan menyerap unsur hara dan 
zat pengatur tumbuh dalam media inisiasi, sehingga kalus 
yang dihasilkan tidak embriogenik yang ditandai dengan 
tekstur kalus yang cenderung kompak. Media induksi kalus 
yang mengandung 2% sukrosa, 100 mg/l glutamin, 1,0 mg/l 
2,4-D, dan 3,0 mg/l BA berhasil menginduksi kalus 
embriogenik jahe baik pada perlakuan eksplan asal rimpang 
yang dipanen tua maupun muda. Menurut RAGHAVAN 
(1986), auksin meningkatkan kuantitas sel-sel embriogenik 
dengan cara memacu pembelahan sel untuk membentuk 
massa proembriogenik, serta mencegah inisiasi pertum-
buhan yang teratur pada sel-sel tersebut. Penambahan 
glutamin yang merupakan sumber nitrogen organik dapat 
meningkatkan  kemampuan embriogenesis (HU dan GUO, 
1999). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.  Presentase kalus embriogenik jahe putih besar  minggu 
kedelapan setelah kultur pada media MS + 2% sukrosa +100 
mg/l glutamin +1,0 mg/l 2,4-D + 3,0 mg/l BA 
Figure 2.     Percentage of  big-white ginger embryogenic calli at eighth 
weeks after culture on medium MS + 2% sukrosa +100 mg/l 
glutamin +1.0 mg/l 2.4-D + 3.0 mg/l BA 
 
 
JURNAL LITTRI VOL. 16 NO. 1, MARET 2010 : 37 - 42 
 
 40 
Bobot Segar dan Diameter Kalus 
Berat kalus yang sebelumnya 0,5 gram per botol, 
setelah 2 minggu  menunjukkan pertambahan berat dan 
diameternya (Gambar 3). Berdasarkan uji statistik terlihat 
perbedaan nyata antara berat kalus asal eksplan rimpang 
yang dipanen tua  dan panen muda, sedangkan untuk 
diameter kalus tidak memperlihatkan perbedaan yang nyata.  
Kalus yang terbentuk berwarna putih kekuningan (Gambar 
4). Perbedaan kemampuan pembentukan kalus embriogenik 
yang lebih banyak pada perlakuan eksplan asal rimpang 
yang dipanen tua, ternyata berpengaruh terhadap berat 
kalus dan diameter kalus yang terbentuk. Hal ini diduga 
karena adanya pengaruh hormon endogen di dalam 
tanaman. Diketahui bahwa hormon di dalam tanaman 
merupakan produk metabolit, sehingga kandungan hormon 
endogen di dalam tanaman akan berbeda jika umur tanaman 
berbeda (KAUFMAN et al., 1999). Semakin tua umur 
tanaman akumulasi jumlah metabolit sekunder dalam hal 
ini hormon endogen akan semakin banyak tersimpan di 
dalam sel tanaman. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Berat kalus jahe putih besar 2 minggu setelah disubkultur pada 
media MS + 2% sukrosa +100 mg/l glutamin +1,0 mg/l 2,4-D + 
3,0 mg/l BA 
Figure 3.   Calli weight of big-white ginger at two weeks after subcultured 
on Medium MS + 2% sukrosa + 100 mg/l glutamin + 1.0 mg/l  
2.4-D + 3.0 mg/l BA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.  Diameter kalus jahe putih besar 2 minggu setelah disubkultur 
pada media MS + 2% sukrosa +100 mg/l glutamin +1,0 mg/l 
2,4-D + 3,0 mg/l BA 
Figure 4. Calli diameter of big-white ginger at two weeks after 
subcultured  on medium MS + 2% sukrosa +100 mg/l glutamin 
+1.0 mg/l 2.4-D + 3.0 mg/l BA 
 
 
                   
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Kalus embriogenik  jahe  putih besar umur  10  minggu  setelah 
tanam pada media MS + 2% sukrosa +100 mg/l glutamin +1,0 
mg/l 2,4-D + 3,0 mg/l BA. A. Panen tua. B. Panen muda 
Figure 5.  Embryogenic calli of big-white ginger at 10 weeks after 
subculture on medium MS + 2% sukrosa +100 mg/l glutamin + 
1.0 mg/l 2.4-D + 3.0 mg/l BA. A. Fully harvested rhizome. B. 
Young harvested 
Proliferasi Kalus Embriogenik  
Dari pengamatan pada minggu pertama setelah 
ditransfer, induksi embrio globular berhasil didapat pada 
kedua jenis asal eksplan yang digunakan, dengan jumlah 
embrio gobular eksplan asal rimpang yang dipanen tua 
lebih banyak dibandingkan panen muda (Gambar 6). 
Menurut BROSEMA et al. (1997), kalus embriogenik friabel 
(remah) yang disubkultur dari medium induksi, pada 
beberapa minggu akan memperlihatkan embrio somatik 
bentuk globular. Embrio globular yang terbentuk berbeda 
nyata antara asal eksplan rimpang yang dipanen tua dan 
muda. Panen tua menghasilkan embrio globular yang lebih 
banyak dibandingkan dengan panen muda (Gambar 7). 
Perbedaan tersebut terjadi diduga akibat adanya perbedaan 
jumlah kandungan hormon endogen dan jumlah karbohidrat 
endogen (pati) di dalam tanaman. Kemampuan pemben-
tukan embrio globular dipengaruhi oleh banyak faktor di 
antaranya: jumlah auksin, sitokinin, ABA, karbohidrat 
(GEORGE et al., 2008; OCHATT dan POWER, 1992). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Jumlah embrio globular jahe putih besar pada media MS + 3% 
manitol.  
Figure 6. Embryos globular number of big-white ginger on the media at 
MS + 3% manitol 
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Gambar 7.  Embrio globular jahe putih besar yang terbentuk pada media 
MS + Manitol 3%. A. Panen tua. B. Muda 
Figure 7.  Globular embryo of big-white ginger formation on MS + 
Manitol 3 %. Medium. A. Fully harvested rhizome. B. Young 
harvested 
Pendewasaan dan Perkecambahan Embrio Somatik 
Pada media pendewasaan (media MS + 6% sukrosa ) 
kemampuan embrio globular membentuk embrio torpedo 
mulai terlihat sejak 1 minggu setelah subkultur dan 
bertambah sampai minggu ke-3. Kalus pada medium 
pendewasaan embrio pada minggu kedua memperlihatkan 
adanya bulu-bulu halus di permukaan embrio. Embrio 
somatik dewasa ada yang memiliki kemampuan memben-
tuk kutub tunas dan akar. Namun sebagian besar menunjuk-
kan pembentukan bakal apikal akar lebih menonjol 
dibandingkan meristem tunas. Jumlah apikal akar pada jahe 
asal eksplan yang dipanen tua terlihat lebih banyak 
dibandingkan dengan panen muda (Gambar 8).  
Sel-sel yang diambil dari bagian tanaman yang 
masih muda dan yang sudah dewasa ternyata memiliki 
karakteristik yang berbeda. Pada tanaman Hedera helix, 
kalus yang diperoleh dari jaringan juvenil ternyata lebih 
mudah membentuk tunas adventif sementara jaringan 
dewasa lebih banyak membentuk kalus embriogenik 
(GEORGE dan  SHERINGTON, 1984). 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8.  Apikal akar jahe putih besar yang terbentuk pada media 
pendewasaan embrio (MS + 6% sukrosa). A. Panen tua B. 
Panen muda 
Figure 8.  Performance of root apical big-white ginger on embryo 
maturation medium (MS + 6% sukrosa). A. Fully harvested 
rhizome. B. Young harvested 
Untuk memaksimalkan pertumbuhan embrio terpedo 
menjadi kecambah normal, maka embrio tersebut 
dipindahkan ke media tahap IV yang disebut dengan media 
perkecambahan dengan komposisi media MS + BA 0,1 
mg/l + GA 0,5mg/l  Eksplan awal yang berasal dari panen 
tua berhasil membentuk kecambah normal rata-rata 3 
kecambah per 0,5 gram berat kalus awal, sedangkan yang 
berasal dari panen muda tidak memberikan respon positif, 
hanya membentuk akar saja. Perkecambahan dan perkem-
bangan sel dalam proses kultur jaringan sangat dikendali-
kan oleh keseimbangan dan interaksi dari hormon serta 
kandungan metabolik sekunder yang berada di dalam 
jaringan meristematik (eksplan). Zat pengatur tumbuh pada 
eksplan sendiri tergantung dari hormon endogen dan 
hormon eksogen yang diserap dari media tumbuh 
(FINKELSTEIN, 2008). Di samping itu benih yang dipanen 
sebelum mencapai umur fisiologisnya tidak mempunyai 
viabilitas tinggi. Hal ini diduga karena benih belum 
mempunyai cadangan makanan yang cukup dan pemben-
tukan embrio yang belum sempurna (SUCIATY, 2010). 
Selanjutnya bakal tunas yang diperoleh pada tahap 
IV dipindahkan ke tahap V yaitu tahapan pemanjangan 
tunas dengan menggunakan media MS tanpa zat pengatur 
tumbuh. Secara morfologi, penampilan planlet terlihat 
normal (Gambar 9). 
KESIMPULAN 
Kemampuan eksplan membentuk kalus embrio-
genik, bobot kalus dan pembentukan embrio globular, 
dipengaruhi oleh tingkat ketuaan umur rimpang pada kultur 
meristem jahe putih besar. Eksplan terbaik untuk dijadikan 
sumber eksplan pada kultur meristem jahe putih besar 
adalah rimpang yang dipanen tua (8 bulan). Kalus 
embriogenik yang berasal dari eksplan rimpang yang 
dipanen tua, mampu berkembang membentuk embrio 
somatik dan berkecambah menghasilkan planlet normal. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9.     Perkecambahan kalus embriogenik asal ekspan rimpang jahe 
jahe putih besar yang dipanen tua, didalam media MS + BA 
0,1 mg/l + GA 0,5 mg/l (A). Planlet jahe normal yang 
dihasilkan melalui proses embriogenesis somatik (B) 
Figure 9.     Germinated embryogenic calli derived from big-white 
ginger fully harvested rhizome-explant  on MS + BA 0.1 
mg/l + GA 0.5 mg/l medium (A). Normal planlet of big-white 
ginger from Embryogenesis somatic (B) 
  
A B 
B A 
B A 
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